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(54) Title: CAPACmVE MAGNfETIC FIELD SENSOR 
(54) Bezeichnung: KAPAZmVER MAGNETFELDSENSOR 
(57) Abstract 

The invention relates to a capacitive magnetic field sensor. 
Tills sensor is provided with a first electrode (2) and a second 
electrode (3) which arc interspaced and which form a measuring 
capacity. The first electrode (2) is arranged on a first substrate body 
(4), and the second electrode (3) is arranged on a second substrate 
body (5), whereby the second substrate body (5) is configured as a 
defonnable membrane in the vicinity of the second electrode (3). A 
magnetic body (6) is arranged in the vicinities of the second electrode 
(3) and of the membrane, and is connected in a rigid manner to 
the membrane and to the second electrode (3). By virtue of this 
rigid connection, the influence of an external magnetic field on the 
magnetic body not only provokes a displacement of the magnetic 
body (6) but, by being connected in a fixed manner to the membrane 
and to the second electrode (3), provokes a displacement of the same. 
The displacement of the second electrode (3) alters the distance to 
the first electrode (2) and thus the measuring capacity, which acts as 
a measure for the externally applied magnetic field. The capacitive 
magnetic field sensor is characterized by having a very small overall 
size, a high level of mechanical stability, and a low dependence on 
temperature. 
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Beschreibungc ( (■ 

Kapazitiver Magnetf eldsensor 

5 Es sind eine Vielzahl von Magnetfeldsensoren bekannt, die auf 
den Hall- oder den magnetoresistiven Effekt zuruckgreif en. 
Diese Magnetfeldsensoren zeigen eine extreme Tempera turabhan- 
gigkeit, weshalb sie fur hochgenaue Anwendungsbereiche entwe- 
der wenig geeignet sind oder sehr aufwendige elektronische 
10 Oder elektrische Temperaturkorrekturen erforderlich machen. 

Weiterhin sind kapazitive Sensoren zur Messung von Drucken 
Oder Beschleunigungen gebrauchlich . Sie erweisen sich regel- 
maEig als mechanisch sehr stabil und von sehr geringen Aus- 
15 maSen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Magnetf eldsen- 
sor zu schaffen, welcher weniger von storenden 
Temperatureffekten abhangig ist. 

20 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaE durch die im Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmale gelost . 

Der erfindungsgemaSe kapazitive Magnetf eldsensor zeigt zwei 
25 Elektroden, welche voneinander beabstandet sind und eine Mess- 
kapazitat bilden. Dabei ist die erste Elektrode auf einem ers- 
ten Substratkorper und die zweite Elektrode auf einem zweiten 
Substratkorper angeordnet, wobei der zweite Substratkorper im 
Bereich der zweiten Elektrode als verformbare Membran ausge- 
3 0 bildet ist und einen magnet ischen Korper aufweist, der mit der 
Membran und der zweiten Elektrode starr verbunden ist. Wird 
der magnetische Korper durch ein auSeres Magnetfeld in eine 
geanderte Lage verbracht. so wird diese Lageveranderung iiber 
die starre Verbindung zwischen dem magnetischen Korper. der 
3 5 Membran und der zweiten Elektrode auf diese zweite Elektrode 
ubertragen und dadurch der Abstand zwischen den beiden Elek- 
troden verandert, so dass sich die Messkapazitat des Sensors 
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abhangig vom auJSeren Magnetfeld verandert., Damit ist eine 
Sichfere Messung der Magnkf eldstarke uber die Veranderung der 
kapazitiven Eigensehaf ten des Sensors gegeben. Durch diese Art 
des Aufbaus des Magnetf eldsensors gelingt es, die Temperatur- 
5 abhangigkeit wesentlich zu reduzieren, da hier die elastischen 
Eigenschaften des kapazitiven Sensors wesentlich geringeren 
Temperaturabhangigkeiten unterliegen als die aus dem Stand der 
Technik bekannten Hall- oder tnagnetoresistiven Effekte Wei- 
terhin erweist sich der erf indungsgemaSe kapazitive Magnet- 
ic feldsensor sowohl als mechanisch sehr stabil und wenig anfal- 
lig als auch von sehr geringen raumlichen Ausmafien. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen des kapazitiven Magnetf eldsensors 
sind in den Unteranspruchen dargestellt . Insbesondere erweist 
15 es sich als besonders vorteilhaft, die zweite Elektrode und 
die magnetischen Korper auf verschiedenen Seiten der Membran 
anzuordnen, wddurch eine mechanische oder elektrische direkte 
Beeinflussung des magnetischen Korpers durch die zweite Elek- 
trode aufgrund der sie trennende Membran ausgeschlossen ist 
2 0 Ebenso erweist sich durch diese vorteilhafte Anordnung auch 
die Herstellung des Sensors als wesentlich einfacher, da beide 
Seiten der Membran unterschiedlichen Fertigungsprozessen un- 
terliegen konhen, die sich durch die mechanische Trennung 
mittels der Membran wechselseitig nicht beeinflussen oder 
25 storen konnen. 

Damit gelingt es, den Fertigungsprozess des kapazitiven Ma- 
gnetf eldsensors zu vereinfachen und kostengunstig zu gestal- 
ten. 



30 



35 



Vorzugsweise ist der magnetische Korper als diinne, plane 
Schicht aufgebaut, welche flachig mit der Membran verbunden 
ist. Durch diese flachige Verbindung entsteht eine sehr steife 
Anordnung aus einem schichtf ormigen magnetischen Korper, Mem- 
bran und zweite Elektrode, wodurch die mechanische Temperatur- 
abhangigkeit der Eigenschaften des kapazitiven Sensors durch 
den starren Aufbau der verschiedenen Materialien deutlich ver- 
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ringert ist . Weiterhin la£t sich diese Schicht sehr einfach in 
der Art eines elektrochemischen Depositionsprozesses , ver- 
gleichbar dem Prozess zur Aufbringung von Leiterbahnen auf 
Leiterplatten, aufbringen, was eine definierte Schichtstarke 
auf einfache Weise ermoglicht. Damit ist gewahrleistet / dass 
eine definierte Menge an magna tischem Material fur den magne- 
tischen Korper verwendet wird; der .ausreicht , eine deutliche 
und damit ausreichende Beeinf lussung der Lage des magnetischen 
Korpers durch ein externes Magnetfeld zu bewirken und dadurch 
die Magnet feldstarke zu bestimmen, Als besonders vorteilhaft 
hat sich dabei die Verwendung von f erromagnetischem Material 
herausgestellt, das durch eine entsprechene Auslegung der 
Dispositionsverfahren auf sehr einfache und sichere Art aufge- 
bracht warden kann. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des kapazitiven Magnet - 
feldsensors ist in wenigstens einem der Substratkozrper eine 
elektronische Anordnung zur Vararbeitung der Messsignale inte- 
griert. Diese Integration erfolgt in der Art eines integrier- 
ten Schaltkreises . Damit ist gewahrleistet, dass neben dem 
extrem kompakten Aufbau des kapazitiven Sensors mit der An- 
ordnung zur Auswertung der Messsignale auch eine elektronisch 
sehr vorteilhafte Anordnung gegeben ist, die sich insbesondere 
durch geringe Verlustleistungen auf dem Weg vom eigentlichen 
kapazitiven Magnetf eldsensor zu der Anordnung zur Verarbeitung 
der Messsignale auszeichnet und dadurch auch ein besonders 
gutes Signalrauschverhaltnis zeigt und dadurch eine sehr dif- 
ferenzierte Auswertung und Darstellung der Magnetf eldstarke 
erraoglicht. Mithin erweist sich dieser erf indungsgemaSe kapa- 
zitive Magnetfeldsensor als iiberaus kompakter und sehr hoch- 
auflosender sicherer Magnetfeldsensor. Derartige Sensoren sind 
insbesondere in der Automobilindustrie von besonderer Bedeu- 
tung, wo regelmaSig nur ein sehr begrenztes Raumangebot zur 
Verf iigung steht . 

Vorzugsweise wird die elektronische Anordnung zur Verarbeitung 
der Messsignale in dem ersten Substratkorper unterhalb der 
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darauf angebrachten Elektrode angeordnet . Dieser Auf bau in dem 
mechanisch steifen, nicht beweglichen erstfen Substratkorper 
gewahrleistet auch eine mechanisch wenig anfallige elektro- 
nische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale, was den 
5 Einsatzbereich dieses kapazitiven Magnetf eldsensors wesentlich 
erweitert und ihn insbesondere fiir die Automobilindustrie oder 
Luf tf ahrtindustrie tauglich macht . 

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt , die elek- 

10 tronische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale aufzutei- 
len und getrennt in die zwei verschiedenen Substratkorper 
anzuordnen. Auch hier wird die elektronische Anordnung vor- 
zugsweise in der Art eines integrierten Schaltkreises ausge- 
bildet. Durch diese Aufteilung lassen sich elektronische Funk- 

15 tionsgruppen wie Verstarkeranordnung, Auswertungseinheiten 
Oder Steuerungseinheiten voneinander elektronisch entkoppeln 
und dadurch ein Ubersprechen von der einen Funktionsgruppe in 
die andere Funktionsgruppe verhindern. Damit lassen sich gera- 
de im Fall von sehr schwachen Signalen mit insbesondere 

20 schlechtem Signalrauschverhaltnis dennoch sehr aussagekraf tige 
Messergebnisse fur die Feldstarke berechnen und darstellen, da 
nun eine Verschlechterung der Messergebnisse aufgrund eines 
Ubersprechens bei der Verstarkung, der Auswertung u.s.w, 
durch diese Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale deut- 

25 lich reduziert sind. 

Als besonders geeignet hat sich herausgestellt , den kapaziti- 
ven Magnetf eldsensor so auszubilden, dass wenigstens eine der 
Elektroden durch Leiterbahnen auf dem jeweiligen Substrat aus- 

3 0 gebildet sind, die vorzugsweise Teil der elektronischen An- 
ordnung zur Verarbeitung der Messsignale sind. Durch diese 
Ausbildung lassen sich die Elektroden sehr einf ach herstellen 
und in ihrer Form und AusmaS den jeweiligen Bedurfnissen spe- 
zifisch anpassen, wodurch eine den jeweiligen Bedurfnissen an- 

35 gepasster, sehr kompakter, sehr sicher f unktionierender und 
aussagekraf tiger kapazitiver Magnetf eldsensor gegeben ist, 
Insbesondere gelingt es auch gerade bei der Benutzung der Lei- 
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terbahn der; elektronischen Anordnung einerseits als.^ Elektrode 
und andererseits als elektronisches Element der Anordnung eine 
sehr hohe Integration der Gesamt anordnung zu schaf fen und die- 
se Leiterbahn synergetisch zu nutzen. 

Ein besonders vorteilhaf ter kapazitiver Magnetf eldsensor zeigt 
eine Elektrode, die durch eine raumliche Strukturierung in der 
Lage ist, die raumliche Zuordnung der Elektroden zueinander 
iiber den reinen Abstand hinaus weitergehend raumlich aufzulo- 
sen. Dadurch gelingt es neben der reinen Darstellung der Ma- 
gnetf eldstarke auch die Orientierung des Magnetfeldes oder die 
zeitliche bzw. raumliche Veranderung des Magnetfeldes durch 
die ortsauf losende Messung darzustellen und dem Benutzer zur 
Verfugung zu stellen. Dieser Aspekt kommt insbesondere dann 
zum Tragen, wenn die beiden Elektroden durch einen aufieren 
Einfluss, z, B. Verlauf des Magnetfeldes oder zeitliche bzw. 
raumliche Veranderung des Magnetfeldes, nicht parallel zuein- 
ander angeordnet sind, sondern in einem Winkel zueinander 
stehen und dieser sich durch die flexible Ausbildung der Mem- 
bran verandert und/oder die Elektroden zueinander verschoben 
werden. Derartige Veranderungen erweisen sich fur den Benutzer 
des kapazitiven Magnetf eldsensors als sehr nutzlich, da er 
eine weitere Information uber das zeitliche bzw. raumliche 
Verhalten des externen Magnetfeldes erhalt . Derartige Aussagen 
lassen insbesondere Schlusse auf die weitere Ansteuerung 
und/oder Verstarkung der Messsignale zu. Als besonders vor- 
teilhaf t hat sich herausgestellt , die elektronische Anordnung 
zur ortsauf losenden Verarbeitung der Messsignale der raumlich 
strukturierten Elektrode entsprechend der elektronischen An- 
ordnung zur Verarbeitung der Messsignale in einer oder in 
beiden Substraten anzuordnen. Auch hier erweist sich diese 
Anordnung als sowohl f ertigungstechnisch als auch im Hinblick 
auf die Kompaktheit des kapazitiven Magnetf eldsensors wie auch 
auf dessen mechanische Stabilitat als besonders vorteilhaf t . 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im' Folgenden naher beschrieben. 

In Figur 1 schematischer Aufbau des kapazitiven Magnet - 
feldsensors 1 gezeigt . Der kapazitive Magnetf eldsensor 1 zeigt 
eine erste Elektrode 2, die auf einem ersten Substratkorper 4 
angeordnet ist. Der ersten Elektrode 2 ist eine zweite 
Elektrode 3 zugeordnet, die von dieser beabstandet angeordnet 
ist und auf einem zweiten Substratkorper 5 angebracht ist. Der 
zweite Substratkorper 2 ist im Bereich der zweiten Elektrode 3 
als Membran ausgebildet. Dadurch kann sich der Abstand zwi- 
schen den beiden Elektroden 2 und 3 abhangig von der Art und 
damit von der Harte der Membran bei Einwirkung einer Kraft auf 
die Membran mehr oder weniger stark aneinander annahern oder 
voneinander entfernen. Bei dem kapazitiven Magnetf eldsensorl 
ist auf der Ruckseite der Membran, also auf der der zweiten 
Elektrode 3 abgewandten Seite, ein magnetischer Korper 6 an- 
geordnet, der abhangig von einem auSeren Magnetf eld eine de- 
finierte Kraft auf die Membran bringt und dadurch die Membran 
mit der zweiten Elektrode 3 auslenkt und dadurch den Abstand 
zwischen den beiden Elektroden 2 und 3 verandert . Diese Ab- 
standsanderung bewirkt eine Anderung der Kapazitat der An- 
ordnung aus den beiden Elektroden 2 und 3, die durch eine hier 
nicht dargestellte Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale 
in dem ersten Substrat 4 verstarkt und ausgewertet wird. Damit 
ist eine Moglichkeit geschaffen, die Feldstarke des externen 
Magnet feldes uber die besondere Ausbildung des kapazitiven 
Magnetf eldsensors . sehr sicher zu messen, ohne dass starke 
Temperaturabhangigkeiten durch das erf indungsgemaS realisierte 
Konzept des Magnetf eldsensors zum Tragen kommt . 
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Bezugszeichenliste 

1 Kapazitiver Magnetf eldsensor 

2 erste Elektrode 
5 3 zweite Elektrode 

4 erster Substratkorper 

5 zweiter Substratkorper 

6 magnetischer Korper 



10 
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Patentanspruche 

1. Kapazitiver Sensor (1) mit einer ersten Elektrode (2) und 
einer zweiten Elektrode (3), welche von einander beabstandet 
5 sind und eine Messkapazitat bilden, wobei die erste Elektrode 
(2) auf einem ersten Substatkorper (4) und eine zweite Elek- 
trode (3) auf einem zweiten Substratkorper (5) angeordnet sind 
und der zweite Substratkorper (5) im Bereich der zweiten 
Elektrode (3) als verformbare Membran ausgebildet ist, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich 
der zweiten Elektrode (3) und der Membran ein magnet ischer 
Korper (6). angeordnet ist, der mit der Membran und der zweiten 
Elektrode (3) so verbunden ist, dass eine durch ein aufieres 
Magnetfeld induzierte Lageveranderung des magnetischen Korpers 

15 (6) zu einer Lageveranderung der zweiten Elektrode (3) iiber 
die Membran fiihrt und diese zu einer Kapazitatsanderung f iihrt . 



2. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
20 Elektrode (3) und der magnet ische Korper (6) auf gegeniiberlie- 
genden Seiten der Membran angeordnet sind. 

3. Kapazitiver Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der magneti- 

25 sche Korper (6) als dunne Schicht ausgebildet ist. 

4. Kapazitiver Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der magnet i- 
sche Korper (6) f erromagnetisches Material aufweist. 

30 

5 . Kapazitiver Sensor nach einem der vorangegangenen Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass in wenig- 
stens einem der Substratkorper (4, 5) eine elektronische An- 
35 ordnung zur Verarbeitung der Messsignale integriert ist. 
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6. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die elektro- 
nische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale in dem er- 
sten Substratkorper unterhalb der darauf angeordneten Elek- 
5 trode angeordnet ist . 

7. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeich.net, dass ein erster 
Teil der elektronischen Anordnung zur Verarbeitung der Mess- 
10 signale in dem ersten Substratkorper (4) und ein zweiter Teil 
der elektronischen Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale 
in dem zweiten Substratkorper (5) angeordnet ist. 

8. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 5 bis 7, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die elektro- 
nische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale signalver- 
starkende Elemente aufweist. 

9. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 5 bis 8, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die elektro- 
nische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale Elemente zur 
Signalansteuerung aufweist. 

10. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 5 bis 9, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
eine der Elektroden aus einer oder mehreren Leiterbahnen 
gebildet ist. 

11. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 10, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter- 
bahn Teil der elektronischen Anordnung zur Verarbeitung der 
Messsignale ist. 

12. Kapazitiver Sensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 

eine Elektrode {2, 3) zur ortsauf losenden Messung raumlich 
strukturiert ausgebildet ist. 
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13. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 12, 

cladurch gee^ennzeichn^et, dass die Elek-'' 
trode (2, 3) zueinander parallel angeordnete, streif enf ormige 
Elemente auf weist . 

14. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die elektro- 
nische Anordnung zur Verarbeitung der Messsignale Elemente zur 
Verarbeitung der ortsauf losenden Messung umf asst . 
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